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Перспективи створення нового лікарського 
засобу для корекції метаболічного синдрому 
на основі БАР мучниці звичайної листя
Актуальність. Метаболічний синдром – це патогенетично взаємозв’язані метаболічні порушення у стані 
хворої людини. Великий комплекс чинників зумовлює його виникнення. До факторів ризику належать: гене-
тична схильність, надмірне харчування, інсулінорезистентність, ожиріння, шкідливі звички, гіподинамія, стре-
сові впливи та несприятливі екологічні умови довкілля. Насамперед дефекти ліпідного і вуглеводного обмінів 
провокують каскад генетичних, метаболічних, гормональних, нервових, запальних та інших реакцій і порушень 
у клітинах, тканинах і органах, що спричиняє метаболічний синдром і асоційовані з ним захворювання, як-от: 
цукровий діабет; нирково- та жовчнокам’яна хвороби; артеріальна гіпертензія, гіперагрегація тромбоцитів тощо. 
Раціональне використання синтетичних і рослинних лікарських засобів у комплексній корекції цих порушень 
дозволяє призупинити розвиток метаболічного синдрому.
Мета дослідження. Розробити спосіб одержання сухого модифікованого екстракту мучниці звичайної лис-
тя, вивчити його хімічний склад, гіпоглікемічну і гіполіпідемічну активність з метою визначення перспективи 
його використання для корекції метаболічного синдрому.
Матеріали та методи. Об’єктом дослідження був сухий екстракт мучниці звичайної листя, модифікований 
цистеїном. Для аналізу одержаного екстракту використовували метод ВЕРХ і спектрофотометрію. Гіпоглікемічну 
й гіполіпідемічну активність сухих екстрактів мучниці звичайної листя вивчали на щурах з інсулінорезистентністю.
Результати та їх обговорення. Розроблено спосіб одержання сухого модифікованого екстракту з мучниці 
звичайної листя з додаванням цистеїну. В екстракті ідентифіковано фенологлікозид (арбутин), 2 фенолкарбо-
нові кислоти (галову та елагову), 6 флавоноїдів, 8 сапонінів і визначено їх кількісний вміст. Серед флавоноїдів 
переважали гіперозид і катехін, серед сапонінів – урсолова кислота, уваол і лупеол. В екстракті методом спектрофото-
метрії виявлено вміст основних груп фенольних сполук. Введення сухого екстракту мучниці звичайної листя, 
модифікованого цистеїном, проявляє нормалізувальну дію на метаболічні порушення на тлі високофруктозної 
дієти, і тому він може бути перспективним агентом для корекції метаболічного синдрому.
Висновки. У результаті проведених досліджень було створено новий сухий екстракт мучниці звичайної 
листя, модифікований цистеїном, проведено дослідження його фітохімічного складу, гіпоглікемічної та гіполіпі-
демічної активності, що засвідчило перспективність його використання для корекції метаболічного синдрому.
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Prospects of creating a new medicine based on biologically active substances 
of bearberry leaves for correction of the metabolic syndrome 
Topicality. The metabolic syndrome is pathogenetically interrelated metabolic disorders in the condition of a sick person. 
A large set of factors is involved in its occurrence. Risk factors include genetic predisposition, overeating, insulin resistance, 
obesity, bad habits, hypodynamics, stress and unfavorable environmental conditions. First of all, defects of the lipid and car-
bohydrate metabolism provoke a cascade of genetic, metabolic, hormonal, nervous, inflammatory and other reactions and 
disorders in cells, tissues and organs, causing the metabolic syndrome and associated diseases, such as diabetes, kid-
ney and gallstone disease, hypertension, platelet hyperaggregation, etc. Therefore, the rational use of synthetic and herbal 
medicines in the complex correction of these disorders can slow down the development of the metabolic syndrome.
Aim. To develop the method for obtaining a dry modified extract from bearberry, study its chemical composition, hypo-
glycemic and hypolipidemic activity in order to determine the prospects of its use for the correction of the metabolic syndrome.
Materials and methods. The study object was a dry extract of bearberry leaves modified with cysteine. HPLC and 
spectrophotometry were used to analyze the extract obtained. The hypoglycemic and hypolipidemic activity of dry extracts 
of bearberry was studied in rats with insulin resistance.
Results and discussion. The method for obtaining a dry modified extract from bearberry leaves was developed by 
adding cysteine. Phenologlycoside (arbutin), 2 phenolic acids (gallic and ellagic), 6 flavonoids, 8 saponins were identified 
in the extract, and their quantitative content was determined. Hyperoside and catechin were dominant among flavonoids, 
and ursolic acid, uvaol, and lupeol prevailed among saponins. The content of the main groups of phenolic compounds 
was determined in the extract by spectrophotometry. The introduction of the dry extract from bearberry leaves modified 
with cysteine has a normalizing effect on metabolic disorders on the background of a high-fructose diet; therefore, it can 
be a promising agent for the correction of the metabolic syndrome.
Conclusions. As a result of the research conducted, a new dry extract from bearberry leaves modified with cysteine 
has been created. The phytochemical composition, hypoglycemic and hypolipidemic activities of the extract have been 
studied, indicating the prospects for its use to correct the metabolic syndrome.
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Перспективы создания нового лекарственного средства для коррекции 
метаболического синдрома на основе БАВ толокнянки обыкновенной листьев 
Актуальность. Метаболический синдром – это патогенетически взаимосвязанные метаболические наруше-
ния в состоянии больного человека. Значительный комплекс факторов участвует в его возникновении. К фак-
торам риска относятся: генетическая предрасположенность, избыточное питание, инсулинорезистентность, 
ожирение, вредные привычки, гиподинамия, стрессовые воздействия и неблагоприятные экологические условия 
окружающей среды. В первую очередь дефекты липидного и углеводного обменов провоцируют каскад гене-
тических, метаболических, гормональных, нервных, воспалительных и других реакций и нарушений в клетках, 
тканях и органах, вызывает метаболический синдром и ассоциированные с ним заболевания, такие, как сахарный 
диабет, почечно- и желчнокаменная болезни, артериальная гипертензия, гиперагрегация тромбоцитов и тому 
подобное. Рациональное использование синтетических и растительных лекарственных средств в комплексной 
коррекции этих нарушений позволяет приостановить развитие метаболического синдрома.
Цель исследования. Разработать способ получения сухого модифицированного экстракта толокнянки 
обыкновенной листьев, изучить его химический состав, гипогликемическую и гиполипидемическую актив-
ность с целью установления перспективы его использования для коррекции метаболического синдрома.
Материалы и методы. Объектом исследования был сухой экстракт толокнянки обыкновенной листьев, 
модифицированный цистеином. Для анализа полученного экстракта использовали метод ВЭЖХ и спектрофото-
метрию. Гипогликемическую и гиполипидемическую активность сухих экстрактов толокнянки обыкновенной 
листьев изучали на крысах с инсулинорезистентностью.
Результаты и обсуждение. Разработан способ получения сухого модифицированного экстракта с добав-
лением цистеина с толокнянки обыкновенной листьев. В экстракте идентифицированы фенологликозид 
(арбутин), 2 фенолкарбоновые кислоты (галловая и элаговая), 6 флавоноидов, 8 сапонинов, а также установ-
лено их количественное содержание. Среди флавоноидов доминирующими были гиперозид и катехины, среди 
сапонинов – урсоловая кислота, уваол и лупеол. В экстракте методом спектрофотометрии установлено содер-
жание основных групп фенольных соединений. Введение сухого экстракта толокнянки обыкновенной листьев, 
модифицированного цистеином, проявляет нормализующее действие на метаболические нарушения на фоне 
высокофруктозной диеты, поэтому он может быть перспективным агентом для коррекции метаболического 
синдрома.
Выводы. В результате проведенных исследований был создан новый сухой экстракт толокнянки обыкно-
венной листьев, модифицированный цистеином, изучен его фитохимический состав, гипогликемическая и гипо-
липидемическая активность. Результаты исследований свидетельствуют о перспективности использования 
данного экстракта для коррекции метаболического синдрома.
Ключевые слова: толокнянка обыкновенная; листья; сухой экстракт; модификация; гипогликемическая, 
гиполипидемическая активность; метаболический синдром
ВСТУП
Метаболічний синдром – це патогенетично взаємо- 
зв’язані метаболічні порушення у стані хворої людини. 
Великий комплекс факторів зумовлює виникнення 
метаболічного синдрому, що заважає точним науко-
вим уявленням про його патофізіологічні механізми. 
До факторів ризику належать: генетична схильність, 
надмірне харчування, інсулінорезистентність, ожи-
ріння, шкідливі звички, гіподинамія, стресові впли-
ви й екологічні умови довкілля. Насамперед дефек- 
ти ліпідного і вуглеводного обмінів провокують кас-
кад генетичних, метаболічних, гормональних, нерво-
вих, запальних та інших реакцій і порушень у кліти-
нах, тканинах і органах, що провокує метаболічний 
синдром і асоційовані з ним захворювання [1-3].
Епідеміологічні дослідження останніх років свід-
чать, що в пацієнтів із серцево-судинними захворю-
ваннями часто діагностують, крім артеріальної гіпер- 
тензії та дисліпідемії, надмірну масу тіла, зсуви в то-
лерантності до глюкози, гіперглікемію, гіперінсулі-
немію, інсулінорезистентність, гіперагрегацію тром-
боцитів, мікроальбумінурію, підвищену активність 
симпатичної нервової системи та інші клінічні про-
яви в різних поєднаннях. В економічно розвинених 
країнах метаболічний синдром набув характеру епі-
демії, тоді як серед етнічних груп населення, що збе-
рігають традиційний для них спосіб життя, практич-
но відсутні аутоімунні та алергічні захворювання, 
не фіксується зростання цукрового діабету, нирко- та 
жовчнокам’яної хвороби, ожиріння та артеріальної 
гіпертензії [4-6].
Раціональне використання синтетичних і рослин-
них лікарських засобів у комплексній корекції цих по-
рушень дозволяє призупинити розвиток сучасних хво-
роб цивілізації, зокрема й метаболічного синдрому.
Раніше було доведено, що БАР рослин родини 
Вересові, а саме екстракти з листя чорниці звичай-
ної [7, 8], брусниці звичайної [9] та лохини високо-
рослої [10] виявляють виражену гіпоглікемічну і гіпо-
ліпідемічну дію, тому доцільно було дослідити БАР 
мучниці звичайної листя, яку широко використову-
ють в офіцинальній медицині нашої країни.
Головними діючими речовинами мучниці зви-
чайної листя та її препаратів є простi феноли, гiдрокси- 
коричнi кислоти, флавоноїди і дубильні речовини. 
Гідрохінонпохідні представлені арбутином, метилар-
бутином, кавоїларбутином і пірозидом [11]. У мучниці 
звичайної листі містяться фенолокислоти (галова 
та елагова кислоти – до 6 %), флавоноїди (мірици-
тин, гіперозид і кверцетин), іридоїди (асперулозид, 
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монотропеїн і унедозид) [12-14]. В екстрактах аміно-
кислоти здатні утворювати кон’юганти, комплекси 
й солі з іншими групами БАР. Це змінює їхні фізико- 
хімічні властивості, впливає на розчинність, біодос-
тупність і сумарний фармакологічний ефект. Моди-
фікація галенових лікарських засобів амінокислотами 
призводить до покращення фармакодинаміки і виник-
нення нових фармакологічних ефектів [7, 9, 10, 15]. 
У зв’язку з цим отримання модифікованих екс-
трактів з мучниці звичайної листя, дослідження їх 
хімічного складу, фармакологічної дії для створення 
нових стандартизованих субстанцій є актуальним зав- 
данням сучасної фармації.
Мета. Розробити спосіб одержання сухого моди-
фікованого екстракту з мучниці звичайної листя, ви- 
вчити його хімічний склад, гіпоглікемічну і гіполіпі-
демічну дію з метою визначення перспективи його 
використання для корекції метаболічного синдрому.
МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Об’єктом дослідження був сухий модифікований 
екстракт мучниці звичайної листя. Мучниці звичай-
ної листя (ЧАО «ЛІКТРАВИ», м. Житомир) було прид- 
бано в аптеці.
Для отримання екстрактів 100,0 г мучниці зви-
чайної листя (розмір частинок 1-2 мм) помістили 
в колбу, залили 500,0 мл 50 % розчину етанолу, екс-
трагували протягом доби за кімнатної температури. 
Екстракцію повторили ще двічі з новими порціями 
екстрагента (по 300 мл). Одержані витяги об’єднали 
(840 мл), відстоювали протягом доби, відфільтрува-
ли і стерилізували. З отриманого витягу виділили дві 
порції по 300 мл кожна. Першу упарили до сухого 
екстракту 1. До другої додали 3,63 г цистеїну, зали-
шили для настоювання протягом доби за кімнатної 
температури, після чого розчин упарили за допомо-
гою ротаційного вакуум-випарного апарата до сухо-
го екстракту 2.
Вивчення складу фенольних сполук проводили 
методом ВЕРХ на хроматографі Shimadzu LC20 Promi- 
nence у модульній системі, спорядженій автоматич-
ним пробовідбірником SIL20A, чотириканальним на-
сосом LC20AD, термостатом колонок СТО20А, діодно- 
матричним детектором SPDM20A і ChemStation LC20, 
у таких умовах: колонка Phenomenex Luna C18(2), роз-
міром 250 мм × 4,6 мм, розмір частинок 5 мкм; тем-
пература колонки – 35 °С; довжина хвилі детекту- 
вання – 330 нм (для гідроксикоричних кислот, гліко-
зидів флавоноїдів), 370 нм (для агліконів флавоної-
дів), 280 нм (для дубильних речовин), 340 нм (для ку-
маринів); швидкість потоку рухомої фази – 1 мл/хв; 
об’єм проби, що вводили, – 5 мкл. Рухома фаза: Елюент А 
– 0,1 % розчин трифтороцтової кислоти у воді; Елюент Б 
– 0,1 % розчин трифтороцтової кислоти в ацетонітрилі. 
Ідентифікацію компонентів проводили за часом утри-
мування і за відповідністю УФ-спектрів досліджуваних 
речовин речовинам стандартів [16, 17, 18].
Дослідження сапонінового складу екстрактів 
проводили методом ВЕРХ на хроматографі Shimadzu 
LC20 Prominence у модульній системі, спорядженій 
автоматичним пробовідбірником SIL20A, чотирика-
нальним насосом LC20AD, термостатом колонок СТО20А, 
діодно-матричним детектором SPDM20A і ChemSta- 
tion LC20, у таких умовах: колонка X-Bridge C18, роз-
міром 150 мм*4,6 мм з розміром зерна 5 мкм (фірма 
Waters); температура колонки – 30 °С; довжина хви-
лі детектування – 205 нм; швидкість потоку рухомої 
фази – 1,0 мл/хв; об’єм проби, що вводився, – 20 мкл. 
Рухома фаза: метанол для ВЕРХ – 0,2 % розчин амонію 
ацетату (рН 6,75) у співвідношенні (80 : 20). Режим 
елюювання – ізократичний. Ідентифікацію компонен-
тів проводили за часом утримування і за відповід-
ністю УФ-спектрів досліджуваних речовин речовинам 
стандартів. Спектри тритерпенових сапонінів мають 
максимум поглинання за 200-210 нм, тому детекту-
вання цієї групи сполук проводили за 205 нм [19, 20].
Кількісне визначення фенольних сполук про-
водили спектрофотометричним методом. Оптичну 
густину вимірювали на спектрофотометрі Thermo 
Evolution 60S (США) за відповідної довжини хвилі. Вміст 
суми гідрохінонпохідних визначали в перерахунку на 
арбутин за 455 нм після реакції з амінопіразоло-
ном [21], суми похідних гідроксикоричних кислот ви-
значали в перерахунку на хлорогенову кислоту за 
327 нм [15, 17], вміст суми флавоноїдів у перерахун-
ку на рутин – за довжини хвилі 417 нм [16, 18], вміст 
суми фенольних сполук у перерахунку на галову кис-
лоту – за 270 нм [20, 22]. Для статистичної достовір-
ності досліди проводили не менше п’яти разів [21].
Вивчення гіпоглікемічної і гіполіпідемічної ак-
тивності. Гіпоглікемічну активність сухих екстрак- 
тів з мучниці звичайної листя вивчали на аутбредних 
самцях щурів масою 180 ± 20 г [23]. Інсулінорезистент-
ність викликали у тварин утримуванням на високока-
лорійній дієті, збагаченій фруктозою (ВФД) (29 % жирів 
рослинного і тваринного походження з додаванням 
фруктози в дозі 1 г/100 г маси тіла щоденно) протягом 
5 тижнів [24]. Піддослідних тварин було об’єднано в гру-
пи (n = 6): інтактна, група контрольної патології; дві ре-
ференс-групи тварин, яким вводили настій з лікарсько-
го збору «Арфазетин» (12 мл/кг) і суспензію препарату 
«Метформін» (15 мг/кг) відповідно; дві дослідних групи 
тварин, які отримували екстракт з мучниці листя і екс-
тракт мучниці звичайної листя з додаванням цистеїну 
в дозах 200 мг/кг маси тіла. Відповідні засоби вводили 
тваринам натщесерце внутрішньошлунково з 3 тижня 
експерименту упродовж 14 днів. По закінченні експери-
менту тварин декапітували шляхом сакрифації, збирали 
кров для отримання сироватки і визначали вміст глюко-
зи в сироватці крові глюкозо-оксидазним методом, вміст 
холестерину ліпопротеїдів низької густини (ХС-ЛПНГ) 
і холестерину ліпопротеїдів високої густини (ХС-ЛПВГ) – 
за допомогою стандартних наборів реактивів фірми 
Філісіт-Діагностика (м. Дніпро, Україна).
[49]
Ukrainian Biopharmaceutical Journal, No. 1 (66) 2021 ISSN 2311-715X (Print)ISSN 2519-8750 (Online)
РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
З мучниці звичайної листя було розроблено спо-
сіб одержання сухого екстракту, модифікованого з до-
даванням цистеїну. Також отримано сухий екстракт 
з відвару цієї сировини. Отримані сухі екстракти муч-
ниці звичайної листя – сипкі порошки, коричневого 
кольору зі специфічним запахом. Вихід сухого екстрак- 
ту, модифікованого з цистеїном, становив 13,03 %, 
сухого екстракту з відвару – 7,82 %.
В одержаних сухих екстрактах мучниці звичай-
ної листя методом ВЕРХ визначено вміст основних 
БАР фенольної природи і сапонінів (табл. 1). 
В екстрактах мучниці звичайної листя було іденти-
фіковано фенологлікозид (арбутин), 2 фенолкарбо-
нові кислоти (галову та елагову), 6 флавоноїдів, 8 са-
понінів, а також визначено їх кількісний вміст. Серед 
флавоноїдів домінували гіперозид і катехін, серед са-
понінів – урсолова кислота, уваол і лупеол. Вміст усіх 
ідентифікованих сполук у модифікованому екстракті 
був нижчий проти екстракту на основі відвару.
В екстрактах мучниці звичайної листя визначе-
но вміст основних груп БАР методом спектрофото-
метрії (табл. 2).
В одержаних екстрактах методом спектрофото-
метрії визначено вміст гідрохінонпохідних сполук 
у перерахунку на арбутин, гідроксикоричних кислот 
у перерахунку на хлорогенову кислоту, флавоноїдів 
у перерахунку на рутин і суми фенольних сполук у пе-
рерахунку на галову кислоту. У модифікованому екс-
тракті вміст усіх зазначених груп БАР нижчий, ніж 
в екстракті з відвару. 
Результати дослідження гіпоглікемічної дії екс-
трактів мучниці звичайної листя наведено в табл. 3.
Дані, наведені в табл. 3, свідчать про те, що роз-
виток стану резистентності до інсуліну супроводжу-
ється розвитком гіперглікемії. Введення екстрактів 
мучниці звичайної листя знижує рівень глюкози в си-
роватці крові. При цьому найбільшу активність ви-
явив сухий екстракт мучниці звичайної листя, мо-
дифікований цистеїном. Його активність була вища, 
ніж у препарату порівняння «Арфазетин» і наближа- 
лася до «Метформіну».
Таблиця 1











Арбутин 2956,72 ± 57,9 2545,36 ± 37,8
Фенолкарбонові кислоти
Галова кислота 147,31 ± 4,2 125,21 ± 4,1
Елагова кислота 64,33 ± 1,2 53,83 ± 1,5
Флавоноїди
Рутин 11,82 ± 0,03 10,13 ± 0,02
Гіперозид 446,23 ± 13,2 385,17 ± 10,8
Кверцитрин 14,55 ± 0,5 12,83 ± 0,03
Кверцетин 3,58 ± 0,01 3,04 ± 0,02
Ізокверцитрин 0,01 0,01
Катехін 277,57 ± 5,5 235,92 ± 5,7
Сапоніни
Урсолова кислота 1067,47 ± 83,2 918,06 ± 62,9
Еускапова 
кислота 38,53 ± 0,72 32,74 ± 0,46
Торментинова 
кислота 17,49 ± 0,05 14,64 ± 0,03
Уваол 347,63 ± 10,4 297,43 ± 8,7
Олеанолова 
кислота 164,52 ± 5,7 136,92 ± 7,5
Еритродіол 160,34 ± 8,1 138,11 ± 7,2
Бетулін 130,82 ± 5,8 114,56 ± 4,8
Лупеол 369,52 ± 11,5 312,48 ± 11,8
Таблиця 2
ВМІСТ ОСНОВНИХ ГРУП БАР У СУХИХ 















Сума гідрохінонпохідних сполук 
(у перерахунку на арбутин) 6,98 ± 0,05 6,01 ± 0,03
Гідроксикоричні кислоти  
(у перерахунку на хлорогенову 
кислоту)
2,88 ± 0,02 2,44 ± 0,04
Флавоноїди (у перерахунку на 
рутин) 4,30 ± 0,06 3,65 ± 0,04
Сума фенольних сполук  
(у перерахунку на галову кислоту) 17,68 ± 0,09 15,21 ± 0,07
Таблиця 3
ВМІСТ ГЛЮКОЗИ В СИРОВАТЦІ КРОВІ ЩУРІВ  
З ІНСУЛІНОРЕЗИСТЕНТНІСТЮ
Група тварин Вміст глюкози, ммоль/л
Інтакт 3,99 ± 0,27
Високофруктозна дієта 8,24 ± 0,32*
Високофруктозна дієта + «Арфазетин» 6,52 ± 0,46*/**
Високофруктозна дієта + «Метформін» 5,53 ± 0,41**
Високофруктозна дієта + екстракт 
мучниці звичайної листя  
(екстракт 1)
6,17 ± 0,44*/**
Високофруктозна дієта + екстракт 
мучниці звичайної листя з цистеїном 
(екстракт 2)
5,89 ± 0,31*/**
Примітки: * – р ≤ 0,05 вірогідно щодо інтактної групи;  
* – р ≤ 0,05 вірогідно щодо контрольної патології.
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Результати дослідження гіполіпідемічної дії екс-
трактів мучниці звичайної листя наведено в табл. 4.
Розвиток стану резистентності в експерименталь-
них щурів супроводжується зниженням рівня ХС-ЛПВГ 
та підвищенням вмісту ХС-ЛПНГ, що свідчить про фор-
мування проатерогенного стану. Введення тваринам 
сухого екстракту мучниці звичайної листя нормалі-
зує вміст холестерину. Так, вміст ХС-ЛПВГ вірогідно 
знижується, а вміст ХС-ЛПВГ підвищується. Найвищу 
активність у цьому випадку продемонстрував екстракт 
з цистеїном. Його активність наближалася до препа-
рату порівняння «Метформін».
Отже, введення сухого екстракту мучниці зви-
чайної листя, модифікованого цистеїном, проявляє 
нормалізувальну дію на метаболічні порушення на 
тлі високофруктозної дієти, тому він може бути пер-
спективним агентом для корекції метаболічного 
синдрому.
ВИСНОВКИ
У результаті проведених досліджень створено но-
вий сухий екстракт з мучниці звичайної листя, моди-
фікований цистеїном, проведено дослідження його 
фітохімічного складу, гіпоглікемічної і гіполіпідеміч-
ної активності, результати якого свідчать про пер-
спективність використання його для корекції мета-
болічного синдрому.
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